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@ Tuyau en baton a chemlsege Interne en matters ptsstloue et precede de realisation d'un tel tuyau. 

(g) [.'Invention conceme un tuyau en baton (10) comportant 
une chemise interne (12) en matiere plaatique. 

Etle se caracterise en ce que la chemise interne (12) est 
reaiisee a partir d'une bande (18) de matiere plaatique enroulee 
en heiice. 
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Description 



TUYAU EN BETON A CHEMISAGE INTERNE EN M ATI ERE PLAST1QUE ET PROCEDE DE REALISATION D'UN TEL 

TUYAU 



La presente invention concerne un tuyau en beton 
a chemisage interne en matiere plastique et un 5 
procede de realisation d'un tel tuyau. 

Les tuyaux en beton sont utilises depuis long- 
temps pour : 

- ia distribution d'eau. 

- les reseaux d'assainissement public, 10 

- les transport de divers fluides constitues le plus 
souvent de rejets industriels. 

Les deux dernieres applications presentent des 
risques de corrosion du beton sous Taction des 
effluents, notamment les effluents gazeux qui se 15 
developpent au sein des iiquides vehicules. 

On connatt des solutions qui consistent a realiser 
un revStement protecteur interieur par application 
de peinture, par application de mortier epoxy, ou a 
I'aide d'une chemise interieure en matiere plastique 20 
(PVC. polyethylene). 

Le revStement plastique a egalement comme 
avantage d'ameliorer le coefficient d'ecoulement 
des fluides, ce qui permet un accroissement des 
debits, ou une reduction des diametres. 25 

De maniere classique, la chemise en matiere 
plastique est realisee a partir d'une feuille. plane 
enroulee sur elie-meme sous forme d'un cylindre, 
les deux bords opposes de ia feuille etant done 
rejoints et solidarises par collage, soudage ou 30 
agrafage le long d'une generatrice du cylindre. 

La chemise cylindrique est fixee sur un mandrin 
tubulaire et disposes a I'interieur d'un moule, puis le 
beton est coule dans le moule de maniere a remplir 
I'espace annulaire entre le moule et la chemise. Pour 35 
favoriser Taccrochage entre le beton et la chemise, 
cette demiere comporte des saillies, typiquement 
realisees sous forme de nervures a section en forme 
de T. depassant a I'exterieur de la chemise et 
paralleles aux generatrices du cylindre. 40 

Selon les efforts exterieurs auxquels le tuyau doit 
resister, le beton peut comporter ou non une 
armature metalltque. 

Les extremites du moule sont conformees de 
maniere a definir des extremites d'embottement 45 
male et femelie aux deux bouts du tuyau. 

En premier lieu, on remarque que Ton doit 
disposer, pour realiser les chemises, de feuilles dont 
la largeur est egale au perimetre du tuyau. 

Lorsqu'on fabrique toute une gamme de tuyaux 50 
de differents diametres, ceci impose de disposer de 
feuiiles ayant autant de iargeurs diffe rentes. Lorsque 
Ton atteint des diametres importants, les Iargeurs de 
feuille deviennent egalement tres importantes. 

De plus, la materiau des feuilles est pratiquement 55 
depourvu de rigidite propre, de sorte que lorsque la 
feuille est enroulee en forme de cylindre pour 
realiser la chemise, se posent de problemes de 
manutention puisque la chemise est incapable de 
conserver par elie-meme cette forme cylindrique. 60 

De plus, dans le tuyau tint, ia chemise interne se 
termine avant les extremites d'emboitement male et 
femelie, de sorte qu'il est difficile d'empecher la 



corrosion du beton dans les intervalles entre tuyaux 
successifs. Une solution classique a ce problems 
consiste a appliquer une peinture anti-corrosion 
dans les zones concernees. Une autre solution 
consiste a appliquer un joint couvrant interieur apres 
assemblage des tuyaux. Le joint couvrant est parfols 
constitue par la chemise elle-m§me que Ton laisse 
depasser a I'une des extremites lors de la fabrication 
du tuyau en beton. Cette partie depassante vient 
recouvrir Tintervalle entre deux tuyaux successifs 
lors de la pose, la continuity de la chemise etant 
realisee par soudage. Ces solutions augmentent le 
cout et (es difficultes, particulierement pour les 
tuyaux de petit diametre (inf erieurs a 800 mm) dans 
lesquels une intervention humaine est quasiment 
impossible. 

Dans le but de pallier ces inconvenients, la 
presente invention propose un tuyau en beton 
comportant une chemise interne en matiere plasti- 
que, caracterise en ce que ladite chemise interne est 
realisee a partir d'une bande de matiere plastique 
enroulee en helice. 

On comprendra mieux les details et avantages de 
invention a la lecture de la description qui va suivre, 
et qui se rapporte aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

La figure 1 est une vue laterale, avec 
arrachements partiels, d'un tuyau conforme a 
I'invention ; 

la figure 2 est une demi coupe longitudinale 
du tuyau de la figure 1 iliustrant en detail les 
extr6mites du tuyau et leur mode d'emboite- 
ment avec des tuyaux voisins ; 

ia figure 3 est une demi coupe longitudinale 
semblable a cells de la figure 2, iliustrant des 
variantes d'embottement aux extremites du 
tuyau ; 

les figures 4a a 4i iliustrent des variantes de 
nervures de la chemise interne du tuyau ; 

les figures 5a k 5d iliustrent des variantes 
d'assemblage bord a bord des spires helicoT- 
dales de la chemise ; 

ia figure 6 est une vue en perspective d'une 
machine pour projection de beton sur la 
chemise, et 

la figure 7 est une section schematique d'une 
autre machine pour application de beton sur la 
chemise. 

Le tuyau 10 illustre a la figure 1 se compose d'une 
chemise interne 12 en matiere plastique, et d'un 
revetement exterieur 14 en beton, eventuellement 
en b6ton arme. 

La chemise 12 est constitute a partir d'une bande 
18 de matiere plastique enroulee en helice, les bords 
de la bande etant joints par collage, soudage, 
agrafage, ou tout autre procede permettant d'assu- 
rer a la fois la solidarisation et I'etancheite des spires 
successives. 

La chemise 12 presente des saillies externes 16 
en vue de son accrochage sur le beton. Comme 



2 



0 225 202 



m 



illustre, ces saillies externes se presentent sous 
forme de nervures venues de matiere avec ia bande 
enroulee en helice pour constituer la chemise, de 
sorte qu'elles sont egalement enroulees en helice en 
meme temps que la bande. 
Cet arrangement presente divers avantages : 
En premier lieu, la bande a une largeur beaucoup 
plus faible que les feuilles enroulees en cylindre de la 
technique anterieure. 

En second lieu, on peut utiliser une m§me largeur 
de bande pour des tuyaux de plusieurs diametres 
differents. 

En troisieme lieu, on peut realiser sans difficulty ni 
perte de materiau des tuyaux de toutes longueurs 
desirees, ce qui n'est pas le cas des techniques 
anterieures ou Ton doit tenir compte des formats de 
feuilles disponibles ou bien recouper les feuilles a la 
longueur voulue. 

Enfin, les nervures enroulees en helice assurent 
une certaine rlgidite propre a la chemise, ce qui 
facilite la manutention. On comprendra qu'il s'agit 
d'une rlgidite toute relative, qui ne participe pas a la 
rlgidite du tuyau une fois termine, mais qui est 
suffisante pour conserver a la chemise une forme a 
peu pres cyfindrique a ia sortie de la machine de 
mise en forme helicoidale jusqu'a sa mise en ptace 
sur le mandhn utilise pour le moulage ou I applica- 
tion du revdtement en beton. 

Comme il a ete mentionne, le raccordement des 
bords des spires successives peut etre effectue de 
diverses manieres. 

Une premiere technique illustree a la figure 2 
consiste a coder les bords 20 et 22 de bande 18, 
avec un leger chevauchement. A cet effet. la 
machine de mise en forme helicoidale comporte un 
applicateur de colle destine a deposer un produit 
adhesif en continu sur le bord de la bande au fur et a. 
mesure de la mise en forme. 

Une autre technique consiste a souder les bords 
de bande, soit par thermosoudure, soit par soudage 
haute frequence. A cet effet, la machine comporte 
des tetes conjuguees destinees a realiser des 
soudures de ce type en continu au fur et a mesure 
de la mise en forme helicotdale. 

Une autre solution, illustree aux figures 3, 5c et 5d 
consiste a pourvoir les deux bords 20 de la bande de 
profils compiementaires qui sont emboftes par 
clipsage au moment de la mise en forme helicotdale. 

L'un des profits comporte un bourrelet cyfindrique 
24 et I'autre profil comporte une goulotte 26 a 
section interne circulaire dont le col est plus etroit 
que le diametre du bourrelet cylindrique. 

En variante, (figures 5a, 5b) le bourrelet 24 a une 
section triangulaire et la goulotte 26 a une section 
interne sensiblement. complementaire. 

La machine de mise en forme comporte des 
molettes de pression destinees a provoquer la 
penetration a force du bourrelet dans la goulotte. 

Ces derniers types d'assemblage pourraient etre 
mis en oeuvre iorsque la bande est realises par 
extrusion. II sera en effet aise de prevoir des 
decoupes de contour adequat dans ta filiere d'extru- 
sion. 

Pour ce qui concerne les nervures 16 d'ancrage 
de la bande. de nombreuses variantes sont egale- 



ment envisageables (figure 4a a 4h). 

Lorsque la bande est obtenue par extrusion, ii est 
possible de realiser directement des nervures 
presentant une section en forme de T (figure 4b) ou 
5 de Y (figure 4c) qui offrent un excellent ancrage 
. dans le beton. 

Lorsque la bande est obtenue par calandrage, 
c*est-a-dire par laminage dune bande-mere entre 
deux rouleaux, on peut obtenir des nervures droites 
w telles qu'illustrees a la figure 4a, en prevoyant des 
gorges reparties le long de l'un des rouleaux de 
calandrage. 

Laccrochage entre le beton et des nervures 
droites de ce type peut s'averer insuffisant, et on 
15 pourra avoir recours a divers artifices pour amellorer 
cet accrochage. 

Une premiere solution (figure 4e) consiste a 
menager des trous 28 traversant les nervures a 
intervailes reguliers. Le beton formera ainsi des 
20 ponts d'accrochage au travers de ces trous. 

Une seconde solution (figure 4 g) consiste a 
incliner les nervures par rapport a ia bande, en 
imposant des inclinaisons opposees aux nervures 
adjacentes. Le beton remplissant les intervailes 
25 entre deux nervures inciinees Tune vers I'autre aura 
ainsi un profil en queue d'aronde ce qui evitera ie 
decollement de la chemise. 

Dans ta mesure ou la bande est initialement 
fabriquee a plat, cette inclinaison des nervures 
30 pourra resutter naturellement de la mise en forme 
helicotdale. 

Des guides appropries dans la machine de mise 
en forme imposeront aux nervures les sens d'incii- 
naison souhaites. Les nervures peuvent aussi 6tre 

35 toutes inciinees dans le meme sens (figure 4h) . 

Une troisieme solution (Figures 4d, 4f) consiste a 
conferer aux nervures une section en forme de L. A 
cet effet, ies nervures droites en sortie de la machine 
de calandrage sont rabattues sur une partie de teur 

40 hauteur au moyen de galets, de guides ou equiva- 
lents. Cette operation peut se faire a froid, ou encore 
a chaud par chauffage des nervures, jusqu'au 
voisinage de leur point de ramollissement. 
Selon ia variante illustree a la figure 4i, la bande 18 

45 est initialement plane et les nervures 16 sont 
obtenues par ptiage de la bande dans le sens 
longitudinal. A I'aide de la figure, on comprend que 
i'on pratique, a intervailes reguliers, suivant la 
largeur de la bande, une succession de plis qui se 

50 rejoignent au moins au voisinage immediat du plan 
de la bande 18, des soudures longitudinales etant 
prevues au niveau des jonctions. 

De preference, les nervures sont realisees sur la 
machine de mise en forme helicoidale, ce qui permet 

55 de n avoir a approvisonner que des rouleaux de 
bande plane, done particulierement bon marche. 

On concoit done que la machine d'enroulement 
de la bande en helice fonctionne en continu et 
permet de realiser des chemises de toutes Ion- 

60 gueurs desirees. La decoupe de la chemise suivant 
un plan perpendiculaire a i'axe s effectue par tout 
moyen conventionnet; couteau fixe ou mobile, fil 
porte au rouge, etc... 
L'ebauche de chemise ainsi obtenue peut etre 

65 aisement manipulee dans la mesure ou les nervures 
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en helice lui conferent une certains rigidite circonfe- 
rentielle. 

Avant de realiser ie tuyau en beton autour de la 
chemise, il convient de lui donner une forme desiree 
aux deux extremites pour tenir compte des formes 
d'emboltement male/femelle du beton. 

A cet effet, ies extremites de la chemise sont 
engagees dans des mandrins de mise en forme qui 
sont chauffes jusqu'a la temperature de ramollisse- 
ment puis amenes en position de cooperation, a la 
suite de quoi Ies mandrins sont refroidis puis 
separes. 

Selon la variante illustree a la figure 2, 1 une des 
extremites (M) est ainsi elargie suivant une portion 
cylindrique droite 30, tandis que I'autre extremite (F) 
est elargie suivant une portion cylindrique 32 
similaire presentant une gorge interne 34 formant 
logement pour un joint torique 36, Dans cette 
variante. la forme d'emboitement male est obtenue 
par un manchon cylindrique male 38 rigide en 
matiere plastique egalement. qui est emboTte dans la 
portion cylindrique droite a la premiere extremite et 
rendu solidaire de maniere etanche de cette portion. 

La partie depassante 38s du manchon d'emboite- 
ment male est engages, lors de la mise en place des 
tuyaux, dans la seconde portion cylindrique a I'autre 
extremite et a Pinterieur du joint torique qu'il ecrase 
a I'interieur de la gorge. 

On remarque done que le beton n'est expose 
nulle part aux liquides vehicules, ni aux effluents 
gazeux. 

Selon la variante illustree a la figure 3, la premiere 
portion d'extremite (M) de la chemise est elargie de 
la meme maniere que precedemment et report un 
manchon d'emboitement 38 male rigide embotte et 
soiidarise de maniere etanche. 

La seconde extremite (F) de la chemise est elargie 
suivant une portion cylindrique (40) droite egalement 
mais de diametre superieur et recoit un manchon 
d'emboitement femeile 42 rigide, egalement en 
matiere plastique, et soiidarise de maniere etanche. 
Ce manchon femelte ne depasse pas axialement 
I'extremite du tuyau fini, et Ies diametres respectifs 
des manchons male et femeile sont choisis de 
maniere a d6finir entre eux un jeu radial dans lequel 
est emprisonne et ecrase un joint 44. 

Cette variante presente par rapport a la prece- 
dente I'avantage suivant : 

Dans Ies deux portions d'extremite se developpe 
une partie de la soudure heiicoidale de la chemise 
(trace en pointille S). Ainsi, la gorge de reception du 
joint torique 36 de la premiere variante (figure 2) 
croise cette soudure heiicoidale 5 a un endroit de sa 
circonference. Les surepaisseurs de bande au 
niveau de la soudure peuvent engendrer des 
denivellations a cet endroit de la gorge et des 
risques de fuite. Par contre, dans la seconde 
variante (figure 3). le joint torique 44 est applique sur 
des surfaces parfaitement continues et on evite un 
tel risque. 

Pour ce qui concerne 1 application du beton. on 
peut proceder de maniere classique par moulage. 

La chemise est engages sur un mandrin et 
l ensemble chemise + mandrin est descendu dans 
un mouie cylindrique vertical puis le beton est coule 



dans l'espace annulaire entre la chemise et te mouie. 

Si necessaire, des armatures sont placees dans 
l'espace annulaire avant coulage du beton. 
L' invention permet avantageusement d'appliquer 

5 le beton par projection. 

Comme illustre a la figure 6, on place pour ce faire 
la chemise 12 sur un mandrin 46 cylindrique 
horizontal et enframe en rotation (fleche R) autour 
de son axe XX. 

10 Une.ou plusieurs tetes 48, 60 de projection de 
beton sont placees radialement face a la surface 
exterieure de ia chemise et projettent sur cette 
derniere un debit de beton rigoureusement contdle 
de maniere a ce que le revetement de beton 14 

15 apporte par la tete 48, ou chaque tste, de projection 
ait une epaisseur predetermlnee au fur et a mesure 
de ia rotation du mandrin 46. La tete 48, (ou les tetes 
48, 50), est montee en translation lineaire (fleche F) 
le long du mandrin et ia Vitesse de translation est 

20 commandee en fonction de la Vitesse de rotation du 
mandrin de telle maniere que la, ou les tetes 48, 50 
soit a tout moment face a rintervalle separant deux 
nervures (16) helicoidales voisines. On est ainsi 
assure d'une excellente application du beton, y 

25 compris dans les zones en depouille derriere les 
nervures, notamment les nervures en L, en T ou 
inclinees. 

On peut proceder en une passe ou en plusieurs. 
Avantageusement, lorsque Ton desire armer le 

30 beton, on procede a ('application en au moins deux 
passes et on enroule un ou plusieurs fils metalliques 
en helice sur la premiere couche de beton resultant 
de la premiere passe, les fils etant ensuite recou- 
verts par le beton applique par la seconde passe. 

35 Dans la pratique, ceci est realise en continu, la 
tete de projection (48) assurant la premiere passe 
etant immediatement suivie par le devidoir 52 du fil 
54 et ensuite par la seconde tete de projection 50, 
I'ensemble etant monte sur un chariot de translation 

40 commun 56. 

La premiere tete 48 projette ainsi une premiere 
couche de beton, apres quoi le cable metaltique 54 
est depose en helice sur cette premiere couche au 
fur et a mesure de la rotation du mandrin. 

45 Enfin, la seconde tete 50 projette une seconde 
couche de beton qui recouvre a la fois la premiere 
couche et le ou les cables metalliques 54. 

En variante, les tetes de projection et les bobines 
de fil seront installees a poste fixe et le mandrin 

50 portant la chemise en matiere plastique sera place 
sur un chariot entraine en translation face aux tetes 
de projection et au devidoir. 

II est possible de ne prevoir qu'une seule tete de 
projection, le fil etant deroule soit directement dans 

55 ie jet de beton, soit entre deux couches de beton 
reallsees successivement, par exemple par aller et 
retour du mandrin. 

L'invention s applique egalement avantageuse- 
ment a des machines a rev§tir par vibration (figure 

60 71 

Dans ce cas. la machine comporte une tr6mie 
d'alimentation 58 lineaire disposee sensiblement le 
long de la generatrice superieure du mandrin 46. La 
tremie est soumise a des vibrations de maniere a 
65 deposer sur la chemise une couche uniforme de 
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beton dense et homogene au fur et a mesure de la 
rotation du mandrin. 
On notera enfin d'autres avantages de ('invention : 
D'une part, a epaisseur egale de beton les tuyaux 
selon (Invention resistent mieux aux charges ovali- 5 
santes. En effet, dans les tuyaux classiques, ies 
nervures d'ancrage de ia chemise sont orientees 
suivant des generactrices et constituent des 
amorces de fissuration du beton. II convient done de 
soustraire la hauteur des nervures de I'epaisseur w 
reelle de beton pour effectuer le caicui de resis- 
tance. Pour des tuyaux selon I'invention le calcul de 
resistance peut etre effectue avec I'epaisseur reelle 
de beton. 

D'autre part, I'invention permet avantageusement 15 
de realiser des tuyaux a paroi mince de b6ton avec 
fits d'armature spirales qui sont conpus pour pouvoir 
subir des deformations elasto-plastiques en fonc- 
tion des contraintes exercees par le terrain avofsi- 
nant. En effet, ces deformations provoquent de 20 
nombreuses micro-fissures dans ie beton, qui sont 
autant de voies d'infiltration de liquides ou effluents 
corrosifs vers les armatures. La presence de ia 
chemise interne constitue un barrage impermeable a 
ces liquides ou effluents et protege les armatures. 25 



Revendications 

30 

1 . Tuyau en beton comportant une chemise 
interne (12) en matiere plastique et realisee a 
partir d'une bande (18) de matiere plastique 
enroulee en heiice, caracterise en ce que ladite 
bande (18) comporte des nervures (16) sail- 35 
lantes destinees a son accrochage dans le 
beton et qui sont egalement enroulees en 
heiice. 

2. Tuyau selon la revendication 1, caracterise 

en ce que lesdites nervures (16) ont un profil 40 
choisi parmi les profils en T, en Y et en L. 

3. Tuyau selon ia revendication 1, caracterise 
en ce que lesdites nervures (16) sont inclinees. 

4. Tuyau selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise en ce que lesdites 45 
nervures (16) component des trous (28). 

5. Tuyau selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3. caracteris6 en ce que ladite bande 
et ses nervures sont obtenues par extrusion. 

6. Tuyau selon I'une quelconque des revendi- 50 
cations 1 a 3. caracterise en ce que ladite bande 

et ses nervures sont obtenues par calandrage. 

7. Tuyau seton Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3. caracterise en ce que ladite bande 

est obtenue partir d'une bande plane, lesdites 55 
nervures etant definies par piiage. 

8. Tuyau selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 7, caracterise en ce que les spires 
de bande (18) enroulee en heiice sont solidari- 
sees par collage ou soudage avec recouvre- 60 
ment de leurs bords (20, 22). 

9. Tuyau selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 7, caracterise en ce que ies spires 
de bande (18) enroulee en heiice comportent 

des profils d'emboitement par clipsage (24. 26) 65 




le long de leurs bords (20, 22). 

10. Tuyau selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterise en ce que ladite 
chemise comporte des formes d'emboTtement 
male (M) et femelle (F) a ses deux extremites, 
ladite forme d'emboitement male (M) consis- 
tent en un elargissement cyllndrique droit (30) 
dans lequel est embolte et solidarise de 
maniere etanche un manchon cylindrique male 
(38) rigide. 

11. Tuyau selon la revendication 10, caracte- 
rise en ce que ladite forme d'emboitement 
femelle (F) consiste en un elargissement (32) 
de la chemise presentant une gorge interne 
(34) formant logement pour un joint torique 
(36). 

12. Tuyau seton la revendication 10, caracte- 
rise en ce que ladite forme d'emboitement 
femelle (F) consiste en un elargissement cylin- 
drique droit (40) de la chemise, dans lequel est 
embolte et solidarise de maniere etanche un 
manchon cylindrique femelle (42) rigide, les 
diametres respectifs des manchons cylindri- 
ques male (38) et femelle (42) menageant un jeu 
radial dans lequel est emprisonne et ecrase un 
joint (44). 

13. Procede de realisation d un tuyau en beton 
selon I'une quelconque des revendications 1 A 
12, caracterise paries etapes sutvantes : 

on realise une chemise cylindrique (12) en 
matiere plastique par enroulement en heiice 
d'une bande (18) qui comporte des nervures 
saillantes (16) egalement enroulees en heiice, 
on trongonne ladite chemise cylindrique a une 
longueur choisie puis on I'engage sur un 
mandrin horizontal (46) enframe en rotation (R), 
on projette du beton (14) a I'aide d'au moins 
une tete de projection (48) sur la surface 
exterieure de la chemise (12) tout en dep lagan t 
en translation (F) ladite t§te le long de la 
chemise en rotation, les vitesses de rotation et 
de translation etant ajustees de telle maniere 
que la tete de projection (48) soit constamment 
face a un intervalte separant deux nervures (16) 
contingues. 

14. Procede selon la revendication 13, caracte- 
rise en ce qu'on projette le beton a I'aide d'au 
moins deux t§tes (48, 50) de projection et que 
Ton depose un ou plusieurs fils metaliiques (54) 
suivant une heiice sur la couche de beton 
projete par la premiere t&te (48), la seconde 
tfite (50) projetant une seconde couche de 
beton recouvrant la premiere couche et le ou 
les fils metaliiques (54). 
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